Space-related confabulations after right hemisphere damage by Bartolomeo, Paolo et al.
Accepted Manuscript
Space-related confabulations after right hemisphere damage
Paolo Bartolomeo, Stefania de Vito, Tal Seidel Malkinson
PII: S0010-9452(16)30196-4
DOI: 10.1016/j.cortex.2016.07.007
Reference: CORTEX 1792
To appear in: Cortex
Received Date: 13 May 2016
Revised Date: 4 July 2016
Accepted Date: 5 July 2016
Please cite this article as: Bartolomeo P, de Vito S, Malkinson TS, Space-related confabulations after
right hemisphere damage, CORTEX (2016), doi: 10.1016/j.cortex.2016.07.007.
This is a PDF file of an unedited manuscript that has been accepted for publication. As a service to
our customers we are providing this early version of the manuscript. The manuscript will undergo
copyediting, typesetting, and review of the resulting proof before it is published in its final form. Please
note that during the production process errors may be discovered which could affect the content, and all
legal disclaimers that apply to the journal pertain.
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?????????????? ??????????????? ?????? ??????
???????????????????
 
Paolo Bartolomeo1-4, Stefania de Vito5 and Tal Seidel Malkinson1-4 
 
1. Inserm U 1127, F-75013, Paris, France 
2. Sorbonne Universités, UPMC Univ Paris 06, UMR S 1127, F-75013, Paris, France 
3. CNRS, UMR 7225, F-75013, Paris, France 
4. Institut du Cerveau et de la Moelle épinière, ICM, F-75013, Paris, France 
5. School of Psychology, University of East London, E15 4LZ, London, UK 
 
 
Corresponding author: 
Paolo Bartolomeo 
Inserm U1127; UPMC-Paris6; CNRS UMR 7225 
Hôpital Pitié-Salpêtrière 
Bâtiment ICM 
75013 Paris 
email paolo.bartolomeo@gmail.com 
  
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ??? ???????? ????? ???? ????????????? ????? ???? ?????????? ???????? ???? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ????? ?????? ??????????? ???????? ??? ????????? ??? ?????? ?????????? ????????????? ???
?????????????? ??????? ?????? ????? ????????? ???? ??? ???????? ??? ?????? ????? ??????????? ????
???????????? ?????? ??? ??????????????? ????? ???? ?????????? ??? ?????? ????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ?????? ?????????????? ????????? ???? ????? ?????????? ???????????? ?????? ???? ??????
?????????? ????? ??? ??????? ?????????? ??? ?????? ????????????? ??????? ??? ???????? ??? ??? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ??????????? ???????? ???? ???????? ????? ????? ?????? ????????? ??? ?????? ??????????? ????
????????? ??? ???? ????? ??????????? ??? ????? ?????? ??? ?????????????? ?????? ????????? ????? ????
??????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????? ???? ??????????? ??? ??????????? ??? ???????? ????? ???? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ????????????????? ????????? ????????????
????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????? ?????? ??????????????? ?????? ????? ????? ???????????? ??? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ??? ???????? ??????????? ????????? ????????? ??? ??????????????? ?????????? ??????
??????? ??? ???? ?????? ???????????? ??? ????????? ????? ?????????? ???????????????? ?????? ???? ???
?????????? ??? ???????????? ??? ????????? ?????????????? ??????? ??????? ??????? ??????????????? ???
???????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????? ????? ??? ???? ?????????? ?????? ??? ??? ??????????????? ???????? ??? ?????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ?????? ?????????????? ????????? ???? ???????????? ?????? ?????? ???? ??????????????
??????? ??? ?????? ????????????? ??????? ???? ???????? ??? ??? ??? ???????? ????????? ???????????????
???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????? ?????????????? ???????? ??????? ????????????? ???? ?????????? ????????? ???? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ???????????? ???? ????????? ??? ?????????? ???????????? ??? ???????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????? ??????? ??? ?????? ??? ??????????? ???? ???? ??? ????????? ?????? ?????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??? ????????? ????????? ?????????? ?????????? ???? ??????????? ????????? ??????????????
?????????? ??????? ??? ????? ??? ??? ????????? ???????????? ??? ?????? ??????????? ????????? ???????
???????????????????? ??????? ??? ???????? ??????? ???????????? ???? ??????????????? ?????? ??? ???
????????? ????????????????? ?????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ???????????????
???? ???? ?????????????? ????????? ????? ???????? ???????? ??? ??????? ??? ????? ???????? ?????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????????? ?????????????????????????? ???????????????????????? ??? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????? ?????????????? ???????????? ?????????????????????????
???????????? ??????????????????????????? ???????????? ????????? ???????? ????????????? ????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
???????? ???? ???? ?????? ???????????? ??????????? ????????????? ??????????????? ???? ?????????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ?????????? ????? ?????????? ??? ????????? ????? ???????????? ????????? ??? ???? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ??? ?????? ????? ?????? ???? ????????? ??????? ?? ???????? ????? ??? ????????? ?????
?????????? ?????????? ????????? ??? ???? ????? ???? ????? ????? ??????????? ??? ?????? ????? ???????
????????? ??? ???? ??????? ????? ????????? ??? ????????? ????? ???????????? ???? ??????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???? ???????? ????? ????? ??? ????????? ???? ?????????? ???? ???????? ????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ??????????????? ???????? ??? ???????????? ???? ????? ????????? ????? ?????????
????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???????? ?? ?????????????? ????? ???????????? ??????? ??????????? ????? ????????? ??? ??
??????? ???????????? ???? ???????????????????????? ????????? ??????????????? ?????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
??????? ????????????? ???? ?????? ???? ???????? ???????? ?????? ??????????? ??? ???? ???????? ??? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
????????? ?????????? ????????? ??? ???? ?????? ??????? ????? ??? ???? ??????? ?????? ???? ????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ????????? ????? ????? ??????????? ???? ???????? ?? ?????????????? ???????? ???
???????????? ??????? ??????????? ??? ??????? ?????????? ????????? ??? ???????????? ???????????? ??? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????? ???????????????? ??? ???????????????????????????? ??????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ?????????? ??? ???? ????????? ?????? ??????????? ?????? ????? ????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????? ?????? ??? ?????????????? ?????? ??????????? ????? ???????? ??? ???? ?????? ??????????? ???? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ?????? ???? ??? ??????? ?????????? ??? ????? ??? ?????? ?????? ??? ??? ???? ????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ?????? ????? ??????? ????? ????????? ???????? ?????????????? ????????? ??? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ?? ????? ??? ???? ????? ??? ??????????? ????? ????????? ??????????? ??? ?????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ?????????? ????? ?????? ????? ?????? ??? ???? ??????? ??? ?????? ????? ???? ????????? ????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
????????? ??? ???? ??????? ?????? ??? ?????? ????? ????? ????????? ????? ??? ???? ????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ??????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????? ????????????????????????????????????? ????? ????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????? ????
?????????? ??????? ??? ???? ???????????? ?????? ???? ???????? ?????????? ???????? ???? ????? ??????? ???
?????? ???? ?????? ?????? ????????? ???? ????? ???????? ????????? ??????? ?????????? ???? ????? ??? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ??????? ???????????? ???? ???? ????? ????? ??? ???????? ??? ?????? ????????? ????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??? ?????????????????????? ????? ?????? ?????????????????? ??????? ????? ?????? ????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ?????????? ??????????? ???? ??? ????????? ????????????? ??????? ???? ??? ???????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ?????????? ??????? ???????? ?????? ???? ?????????????? ???????? ???? ???????? ???????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ??????????? ???????? ????? ?????????? ????? ?????????????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ???? ??????? ????????? ???????? ????????? ??? ?????? ??????????????
?????????????????? ????????? ????? ??????????????? ???????? ??? ???? ????? ????? ??? ?????? ?????? ????
????????????????????????????????? ????????? ???????? ??????????????? ????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ??? ???? ??????? ?? ?????? ????? ??? ??? ???????? ?????????? ???? ????? ????? ????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ? ??????????????????????????????? ?? ???????? ?????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????? ???? ????? ??????????? ??? ???????? ??? ??????? ???? ??? ?????? ???????????
?????? ??????????????????????????????? ?????? ??????? ????????????????????????????????????????
??????? ?????? ???????? ?????? ????? ?????????? ???????????????????????? ???????? ????????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ??? ??????????? ??? ???? ???????? ???????? ??? ???? ??????? ???????? ???
?????????????????? ?????????? ???? ???? ???? ???????? ???????????????? ???????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
?????? ??????? ???????????? ?????????? ??????????????????????? ????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ??????????????????? ??? ????? ??????? ???? ??????????? ?????? ????? ???????? ?? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????????????????????????????????
????????? ????? ????????? ???????? ??? ??????? ?????????? ???? ?????? ??????????? ??? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ????? ???????? ???? ?????????? ???????? ??? ????? ???????? ??? ???? ??????????? ??? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ?? ???????? ????? ????? ???????????? ???? ??????? ????? ??? ????????? ???????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ????? ??? ??? ???? ????? ?? ?????? ?? ????? ??? ????? ??? ??? ??? ?????? ??????? ???????
???????????? ??????? ??? ???????????? ??????????????? ???????? ??? ???????????? ???? ??????????? ????
??????????? ??? ?? ??????????? ?????? ????????? ????????? ?????? ??? ??? ?????? ???? ?????????? ????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ?????????? ????????? ???????????? ?????????? ????????? ??????? ??? ?????? ?????? ??????
???????? ?????????? ?????????? ?????? ??? ???????????? ???????? ???? ??????? ?????? ???? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
?
???????????????????????????????
?????? ??????????? ??????? ???? ?????????? ???? ???????? ??? ?? ????????? ??? ???? ??? ?????
?????????????? ??????? ????? ????? ???????????? ?????????? ???? ???????? ??? ???????? ??????
?????????????????????????????????? ???? ????????????????????? ???????? ????????????? ??????????
???????? ?????? ?????? ??????????? ????? ??? ??????? ??????????? ??? ???????????? ????????
?????????????? ?????? ????? ??????? ???? ????????? ?????????? ???? ????? ???????????? ???? ????
?????????? ????????? ????? ???????? ?????? ?????? ??????????? ???? ????? ?????? ????? ???? ????? ????
???????? ???? ??? ???? ????? ??????????? ?????????? ???????? ?????? ?????????????? ????????? ????
?????????? ???????????? ???????? ??????????? ?????? ???? ??????? ??? ???? ?????????????? ????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ???? ???? ????? ?????????? ??? ?????? ???????? ????? ?????????? ???????????????
???????????????? ??? ??????????? ????????? ???? ???????? ????????? ??? ????? ?????????? ????? ?????
????????????? ????????? ??? ????????? ??? ????? ?? ?????? ????? ????? ??????? ??????? ???????? ????????
??????? ?????? ???? ???????? ????? ?????????????? ?????? ???? ??????? ???? ????? ????? ?? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ?????? ??????? ????? ????? ?????? ????? ???????? ?? ?????? ??? ?????????????? ????? ???? ????? ??
????????? ??????? ????????????? ????? ??????? ????????????? ???? ?? ? ???????????????????????????? ?? ????? ????
????? ????????????????????????????????????????????? ??? ??????????????????????????????????????
?????? ??? ?????????? ?????? ?? ????? ?? ?????? ?????? ?????????? ??? ?????? ?????? ????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
???????????? ????????? ?????? ??? ???? ??????? ????????? ???????? ? ??? ?????????? ??????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
???????? ????????? ???? ?????? ??????? ?????????? ????? ????????? ????? ?????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????? ???????? ?????? ??? ???? ???????????? ????? ????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????????? ???????????? ?????????????????????????? ??? ???? ?????
?????? ?????? ???? ????? ?????? ??? ????? ??????? ????????? ???? ???? ???? ???????? ??????????? ???
????????? ???? ??????? ??? ??? ??????????? ?????? ????? ?????? ????? ??? ????? ?????? ???? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ?????????? ????? ????? ?????? ??? ???????????? ???????? ???? ????????? ??? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ???????????? ??????? ???? ????????? ????? ???? ????? ???????????? ??????? ????? ????? ??? ????
????? ??????? ?????? ???????????????????????????? ????? ???????? ???????? ????????????? ?????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ??? ???? ??????????? ???????????? ?????????? ??? ???? ?????? ???????????? ???? ?????????
?????????? ??? ?????????? ???????? ??? ???? ??? ???? ????? ??? ?????????????? ???????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
??????????? ???? ????????????????????? ??????? ???? ??????? ????? ?????????????????????? ??? ??? ?????
????????????????????? ??? ???? ??????? ?????? ???? ??????? ????????? ???????? ????????? ??? ???? ??????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
??????????? ????????????? ???? ???????????? ??????? ??? ???????? ??? ???????????????? ????????????
???????????? ????????? ??? ??? ?????? ??? ???? ???? ???????????? ???????? ?????????? ???????????
?????????? ??????? ????? ???? ???? ??????? ??? ??? ???????????? ????????? ??? ???? ????? ????????????
???????????? ???? ????????? ???? ????????? ???? ???? ?????????? ??? ?????????????? ???????????? ????
??????????????????? ?????? ??????????? ???? ???????????? ??? ??????????? ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ?????????? ??? ???? ?????? ???????????? ?????????? ??????? ???????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????? ???? ?????? ?????????????????????????? ????????????????????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ????????????? ????????? ??? ???????????? ??? ???????????? ????????? ???? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ??????????? ??????????? ?? ???????? ??????? ???? ????????? ???? ????? ??? ?? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ?????????? ???? ???????? ?????????????? ?????? ???? ???????? ??? ?? ????????????? ???? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ???? ???????????? ???? ????????? ?????? ????? ??????????? ???? ???? ????? ???? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
????????? ??????? ?????? ?????????? ???????????? ???? ??? ????? ????????? ????? ??????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????? ?????????? ???? ????????????? ???? ???????????????? ????????? ??????
???????? ?????????? ????? ?????? ???????? ????? ?????????????????? ?????????????? ???????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????? ??????? ???? ?????? ???? ????? ???? ??????????? ???????? ?? ???????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ???????????? ?????? ??? ????? ????? ???? ?????? ??????? ??? ???? ???????????? ??????? ??? ??
??????????? ??????? ??? ???? ?????????? ??? ?????????? ??????????????? ??? ???? ??????????? ???? ????
???????????? ?????????????? ???????? ??? ????? ??????????? ??? ??????? ???? ?????? ???????? ?????? ?????
????????? ??? ???????? ?????? ??????? ??? ????? ??? ???? ???????????? ??????? ??????? ??????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????? ???????? ???? ???????????? ???????? ?????? ?????????? ????????? ????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
??????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ?????????? ????? ?????????? ?????????? ?????????? ??? ????????????????????? ??????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??? ??????????????????????????????? ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ?? ????????? ????? ?????? ??????????? ??????? ???? ??????????? ????? ???????????
?????? ?????????? ???? ?????????? ?????? ??????? ????? ??????? ??????????? ????? ????? ??? ????????? ????
?????????? ??? ?? ??????????????????? ?????? ?????????????? ????????? ???? ???? ??????????? ??? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?? ???????? ????????? ?????? ?? ????????? ??????? ??? ???? ?????? ???????????? ???? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??? ????? ????? ???????? ??? ????????? ??????????? ??? ????? ??????? ?????? ??????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ?????? ??????????? ??? ?????? ???? ????? ???? ???? ??????????? ???????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
????????????????? ???? ?????????????? ??????????????? ????? ?????????? ?????? ?? ????? ??? ?????? ?????
????????????? ???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ????????????? ???????? ????????? ????????? ???????????? ??????? ???? ??????????
???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??????????? ???????? ??????? ??????? ???? ???????? ??? ??? ???? ???????? ???????????
???????? ??? ???? ????????? ?????????? ??? ???? ????? ???????????? ???????? ?????? ??????????????????
????????????????? ??????? ???? ?????? ??????????? ??? ?????????? ??? ????? ???????? ??????????? ????
????????? ??? ?????????? ?????????? ????????????? ?????? ??????? ?????????? ????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????????? ???? ?????? ??? ????????? ??? ???? ?????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????? ??????????? ???? ??? ??????? ??? ????????? ????? ?????? ??? ???????????
?????????????????? ??????? ????????????? ??????? ?????? ??????? ?? ????????? ?????? ??? ?????? ???????
???????????????????? ??????? ?????????????? ??????? ???????????? ?? ???????? ??????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ??? ??????????????? ?????????? ???? ?????????? ?????????? ?????? ?????? ?? ???????????
???????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ?????????? ????????? ????? ??????? ????????????? ???? ?????????????? ????????? ???????? ???
?????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????? ????????????? ???
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
???????? ???? ???? ????????? ???????????? ???????????? ?????? ???? ??? ???????? ??? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????
?????? ??? ???????????? ????????? ??????????????? ???????? ??? ?? ???????????? ??? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??????? ??????????????? ?????? ???????? ?????? ??????????? ???????? ????????????? ??????? ????
???????????????????????????????????????????? ??? ???????????????????? ???????????????????????????
???? ?????????????? ??????????????? ????? ??? ??????????????? ?????? ??? ?? ???????????? ??? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????? ???????????? ???????????????????????? ????????????? ???????????????? ??????
???????? ?????????????? ????????? ?????? ???????? ??? ???? ?????? ???????????? ????????????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???????????????????????? ?????????? ????????????????????????????????? ???? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ???????????????????????????????????????? ??? ????????????????????????????
????????? ???? ?????? ??? ???? ?????? ????????????? ??????? ??? ???? ????? ?????????? ????? ??????
??????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????? ???????????????? ???????????? ????????????? ??????????? ????????
?????????????????? ??????????????????????? ???????????????????????????? ????????? ????????????
??????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
????? ????????????? ???????? ????? ????? ?????????? ??? ????? ?? ???????????????? ???? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ????????? ?????????? ?????? ?????? ???????? ?????????? ??????????????? ???????????????
???? ?????????????? ???????????? ????? ????? ??????? ????? ???? ????????? ??? ???????? ??? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ???????????? ??? ?????? ?????????? ??? ??????? ?????????????? ???????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ????????????? ???????????? ???? ????????????? ???????????? ?????????? ????????? ??? ????
?????? ?????? ??? ???? ??????? ???? ?????? ??? ??????? ???????????? ???? ???? ??? ??? ??????????????
?????????????????????????????????????????
?????? ???? ???????? ????? ???????????? ???? ??????????? ??? ????????????? ????????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????? ???? ????????? ????? ???????????? ????????? ?? ???????? ??? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ??? ???? ???????? ???? ???? ????? ????? ????? ???????????? ????????? ???????? ???????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ???????????? ?????????????? ??????????? ??????????? ??????? ??????? ??? ????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ????? ???????????? ?????? ?? ?????????? ?????????? ???????? ???? ???????? ??????
??????????? ???? ???? ??????? ????? ???? ?????? ????? ??? ?????????? ????? ??? ??????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
???????????????? ??????????? ????? ?????? ????????? ??? ??????? ??????????? ????? ??? ???? ?????
??????????? ?????? ??????? ??? ???? ?????? ??????????? ????????????? ?????? ??????? ??? ????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????????? ?????????? ?????????? ???????? ????????????????????? ??????????????? ?????????
????? ??????? ???????? ????????????? ??????? ???? ?????????????? ??? ????? ???????? ???? ????? ??? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ??????????? ??????????? ?????? ???? ??????????? ????? ?????? ??????? ??? ?? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????????? ???? ???? ???? ???????????? ???????? ????????? ????????????? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????? ??????????????????????????????????????????? ??????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ????????? ??? ???????? ???????????????? ???? ?????????? ???????? ??? ?????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ??????????? ???????????? ??? ???????????? ????????? ?????????????? ????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????? ?????? ???????? ???? ??????????????? ???? ???? ???????? ??? ???? ???????????? ????????
?????????? ????? ??????????? ?????? ??? ????????? ??? ?????? ????????? ??? ???? ???????? ??? ??????
???????????? ??????????????? ???????????? ????????? ???? ????????? ???? ?????? ???? ???? ??????
?????????? ??? ??????? ???? ?????????? ??? ???????????? ???????? ?????????????? ??? ?????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
?????? ???????? ????? ??????????????? ??????? ?????? ??? ????????? ????? ????????????? ??? ??????
???????????? ???????????? ?????????? ?????????? ????? ??????????? ??? ??????????? ???????????? ??
?????????????????????????????
?????? ???? ?????? ??? ?????????????? ??????????????? ?????? ???? ???????? ??? ??????????
????????????? ?????? ??????????? ???????? ???????????? ????????? ??? ???? ???????? ?????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
? ?
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????
?????????????????????????????????????? ??? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????? ??????? ???
???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ???????????
???????? ??????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????????????? ?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
??????????? ????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
??????????
??????????? ?????????? ???????????????????????????????????? ?????????????????????? ?????????
???????????????
??????????? ?????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
????????????????? ?????????????????????????????????????????????? ???????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
????????????????????????? ????????????? ??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????? ??????????? ??????????????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????? ??? ??????????????????????????????? ????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????????????????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????? ??????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
?????????????????????????????? ????????????? ?????????????????????????? ??????????? ?????
???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????
???????????????? ? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ???????????????? ???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ???????????????? ? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??? ????????????????????? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
???????? ????????????????????????? ??????????????????????????? ????????????????????????? ?
??????????????????????? ????? ???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????? ???????? ??????????????? ?????????????? ??? ???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????????? ?????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
M
AN
US
CR
IP
T
 
AC
CE
PT
ED
ACCEPTED MANUSCRIPT
?
?
?
??
??????????????????????? ?????????????? ??????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????? ??? ????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????? ????????????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
????????????????????????????? ???????????? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
?
